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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Verfahren und Vorrichtung zum Aktivieren bzw. Deaktivieren verteilter Steuereinheiten 

® Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ak- 
tivieren bzw. Deaktivieren verteilter Steuereinheiten vor- 
geschlagen, bei denen uber einen Schnittstellenbaustein 
im Rahmen einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung zu den de- 
zentralen Steuereinheiten der Mikrocomputer einer zen- 
tralen Steuereinheit entsprechende Aktivierungs- bzw. 
Deaktivierungsbefehle abgibt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

f 0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrich- 
tung zum Aktivieren bzw. Deaktivieren verteilter Steuerein- 
heiten. 

[0002] Aus der nicht vorverdffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung 101 10 042.6 vom 02. Marz 2001 ist ein ver- 
teiltes Steuer- bzw. Auswertungssysleni in einem Kraftfahr- 
zeug bekannt. Dabei sind dezentrale Steuereinheiten (z. B. 
Sensoren mit entsprechenden Elektronikeinheiten zur 
Steuerung und/oder Auswertung) mit einer zentralen S teuer- 
einheit mit einer Punkt-Zu-Punkt-Verbindung zum Daten- 
austausch verbunden. Von der zentralen Steuereinheit zu je- 
der dezentralen ist jeweils eine Dalenleitung gefuhrt. Dabei 
sind sowohl die dezentralen Steuereinheiten als auch die 
zentrale Steuereinheit zum Scndcn und zum Empfangcn von 
Signalen (Daten) ausgelegt. Die bevorzugte Anwendung be- 
zieht sich auf das Themengebiet der Umfeldsensorik von 
Kraftfahrzeugen, insbesondere Radarsensorsysteme. Die 
Schnittstelle zwischen zentraler Steuereinheit und dezentra- 
len Steuereinheiten ist dabei als strombasierte 2-Draht 
Schnittstelle ausgefuhrt. Da bei der bevorzugten Ausfuh- 
rung die Slromversorgung der verteilten (dezentralen) Steu- 
ereinheiten aus der zentralen Steuereinheit erfolgt, ergibt 
sich eine sehr hohe maximale Stromaufhahme. 

Vorteile der Erfindung 



[0003] Besonders vorteilhaft ist, dass durch entsprechende 
Steuerung der verteilten (dezentralen) Steuereinheiten diese 
zumindest in bestimmten Betriebsituationen in einem Zu- 
stand geringeren Stromverbrauchs gesteuert werden, so dass 
die gesamte Strornaufnahme des verteilten Systems sich er- 
heblich verringert, 

[0004] In vorteilhafter Weise erfolgt das Enschalten des 
Stromsparmodus durch Uberrnittlung entsprechender Daten 
von der zentralen Steuereinheit an die ausgewahlten dezen- 
tralen Einheiten. 

[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass durch dieses Strom- 
management Spitzenstrdme vermieden werden konnen und 
Kosteneinsparungen erreicht werden konnen, beispiels- 
weise bei Eingangsschutzbeschaltungen und bei der Strom- 
versorgung der dezentralen Steuereinheiten und bei der da- 
mit verbundenen Mechanik hinsichtlich Thermomanage- 
ment-Verlustleistung. 

[0006] Vorteilhaft ist ferner der sicherer Betrieb des de- 
zentralen Systems durch die Standby-/Wake-Fahigkeit. Auf 
diese Weise kann das dezentrale Steuersystem dauerstrorn- 
versorgt werden (Klemrne 30). Femer kann eine Systemdia- 
gnose auch bei ausgeschalteter Ziindung durchgeruhrt wer- 
den. 

[0007] In besonders vorteilhafter Weise werden bei der 
Anwendung irn Zusammenhang mit einem Radarsystem zur 
Umfeldsensorik eines Kraftfahrzeugs durch die genannte 
MaSnahme die in die Umwelt abgestrahlte Leistung im Mit- 
tel deutlich reduziert. Ferner besteht die Moglichkeit, ge- 
genseitige Storbeeinflussung der Radarsensorik zu reduzie- 
ren, da je nach Betriebssituation aktive Sensoren ausge- 
wahlt, nicht benotigte Sensoren abgeschaltet werden. 
[0008] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Patentansprtichen. 

Zeichnung 



Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher erlau- 
tert Fig, 1 zeigt dabei ein Ubersichtsbild eines verteilten Sy- 
stems. In Fig. 2 ist eine detailliertere Ausgestaltung der zen- 
tralen Steuereinheit dargestellt, wahrend Fig. 3 anhand eines 
5 groben Russdiagrarnrns die Realisierung des Aktivieren 
bzw. Deaktivierens der dezentralen Steuereinheiten bzw. 
ausgewahlter dezentraler Steuereinheiten skizziert isL 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



10 



[0009] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 



[0010] Fig. 1 zeigt ein Ubersichtsbild eines dezentralen 
Steuersystems, mit einer zentralen Steuereinheit 10, die uber 
ein Datenkommunikationssystem 12 ggf. mit anderen Steu- 
ereinheiten verbunden ist. An die zentrale Steuereinheit 10 

15 sind im Rahmen einer Punkt-Zu-Punkt-Verbindung im ge- 
zeigten Beispiel insgesamt sechs dezentrale Steuereinheiten 
12, 14, 16, 18, 20, 22 angebunden. Zwischen der zentralen 
Steuereinheit und jeder dezentralen Steuereinheit ist cine bi- 
direktional betriebene SchnittsteUe 24, 26, 28, 30, 32, 34 

20 vorgesehen, im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine 
strombasierte Zweidrahtschnittstelle. Zwischen der zentra- 
len Steuereinheit und den dezentralen Steuereinheiten findet 
uber die jeweilige Schnittstelle ein Datenaustausch statt, 
wobei vorzugsweise die zentrale Steuereinheit sowohl Da- 

25 ten zu den dezentralen Steuereinheiten sendet als aueh von 
diesen empfangt bzw. jede dezentrale Steuereinheit Daten 
an die zentrale Steuereinheit sendet oder welche von dieser 
empfangt. 

[0011] Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet stellt der Be- 
30 reich der Umfeldsensierung eines Kraftfahrzeugs dar, bei- 
spielsweise mit Radarsensoren, Infrarot- oder Ultrascball- 
sensoren, Lasern, Videokameras. Diese Sensoren und damit 
die dezentralen Steuereinheiten befinden sich an der Fahr- 
zeugaussenseite, z. B. in den Stossstangen, an der Fahrzeug- 
35 seite, wahrend die zentrale Steuereinheit an einem zentrale- 
rem Ort (z. B. Innenraum) angebracht ist. Es handelt sich 
also urn ein System mit verteilten, intelligenten, d. h. mit 
wenigstens einem Prozessor versehenen Komponenten. Da- 
bei konnen je nach Anwendungsfall mehr oder weniger de- 
40 zentrale Steuereinheiten vorgesehen sein. Dariiber hinaus ist 
die nachfolgend beschriebene Vorgehensweise jedoch auch 
bei jeder anderen Schnittstelle zwischen zwei Steuereinhei- 
ten anzuwenden. Dabei ist die Anwendung nicht auf den Be- 
reich der Umfeldsensierung von Kraftfahrzeugen be- 
45 schrankt, sondern kann auch in anderen dezentralen Syste- 
men von Kraftfahrzeugen, beispielsweise Bremssystemen, 
Motorsteuersystemen, etc., oder in Systemen auBerhalb von 
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. 

[0012] In Fig. 2 ist eine detailliertere Darstellung der 
50 schnittstellenspezifischen Teile der zenu^len Steuereinheit 
10 und einer ausgewahlten dezentralen Steuereinheit 12 dar- 
gestellt Ferner sind Schnittstellen 26, 28, 30 zu weiteren de- 
zentralen Steuereinheiten angedeutet. 
[0013] Die zentrale Steuereinheit 10 besteht im wesentli- 
55 chen aus einem Rechnerkem 101 sowie einem Schnittstel- 
lenbaustein 102 (ASIC1). Zu den dezentralen Steuereinhei- 
ten hin sind vorzugsweise strombasierte 2-Draht Schnittstel- 
len realisiert. 

[0014] Der Rechnerkem 101 der zentralen Steuereinheit 
60 10 umfasst einen Rechner 1010 sowie eine SPI-Schnittstelle 
1012. Dieser ist uber eine Datenleitung 1014 mit eine SPI- 
Schnittstelle 1020 des Schnittstellenbausteins 102 verbun- 
den. Fur die Senderichtung weist der Schnittstellenbaustein 
102 Senderspeicher 1022, 1024, 1026 und 1028 auf, die je- 
65 wcils mit der strombasicrtcn 2-Draht Schnittstelle (PAS1 bis 
PAS4) 1030, 1032, 1034 und 1036 verbunden sind. Die zu 
sendenden Daten werden dabei vom Mikrocomputer 1010 
uber die SPI-Schnittstelle an den Baustein 102 abgegeben 
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und in den betroffenen Senderspeicher zwischengespei- 
chert. Dabei ist gekennzeichnet, ob die Daten an alle dezen- 
trale Einheiten, eine Gruppe von diesen oder an eine ein- 
zelne Rinheit. gesendet werden soil. Entsprechend werden 
die Speicher bescbrieben. Aus diesen Speichern wird dann 5 
uber die jeweilige Schnittstelle die gespeicherten Daten an 
die dezentrale Steuereinheit gesendet, sowie deren Emp- 
fangsspeicher frei sind. In Empfangsrichtung werden von 
dem Schnitistellenbaustein 102 Daten von einer dezentralen 
Steuereinheit empfangen, welche in wenigstens einem Emp- 10 
fangsspeicher El ? E2 (pro Empfangskanal) abgespeichert 
werden. Aus diesem wenigstens einem Speicher wird dann 
uber einen Multiplexer MUX und die SPI-Schnittstelle die 
empfangencn Daten vom Rechner ausgelesen. Dazu wird 
vom Schnitisiellenbaustein dem Rechner uber die Verbin- 15 
dungslcitung 1038 das Vorhandensein von abzuholenden 
Daten sign ali siert. 

(0015) Die obengenannten Elcmcntc sind dabci Hardwa- 
reclcnicnic. dercn Realisierung an sich bekannt ist. GroBe 
und Anzahl dor Speicher wird je nach Anwendungsfall ge- 20 
wiihh. In einem Anwcndungsbeispiel hat sich jeweils ein 
Sendespeiehcr mil einer Lange von einem Byte als geeignet 
crwiesen. lis isi anzumcrken, das die SPI-Schnittstelle und/ 
oder die l'AS-Schniustcllc in einer Ausfiihrung eigene Zwi- 
schcns|vichcr julwciscn. 25 
1 00 1 6 1 I Vr n^chlotecnd heschriebene Ablauf im Baustein 
102 i>t iLjhci ii i lUusictn lesi vcrdrahtet Der Schnittstellen- 
bauslcin Kul t^i :m hcvitr/uplcn Ausfuhrungsbeispiel ein 
ASIC. 

| CK> 1 7 1 IK yv/ojMi' \r*»rtlnuni: crlaubt dem Mikrocom- 30 
puier I INI Jur.fi <wr,kn \m I>jien uber die SPI-Schnitt- 
sicllc /urn VhnuiM*. llcnhauMjin 104, insbesondere durch 
cincii ciiiNjfut^.Vn Iktclil. Daicn an alle oder einzelne, 
ausgcuahlu- .W/rnrjU- Sicucrcinheiten zu ubermitteln. Im 
bcvor/.u-jicn \tr% uhnmirvhci spiel werden die dezentralen 35 
Sicucrcinlwiicn «*K-r .flic /cm rale Steuereinheit mit Strom 
vcrsoryr In emeu tvt.tr/uiMcn Anwendungsfall hates sich 
gezeigi. iIjns die Mrontautnahme pro dezentraler Steuerein- 
heii (Ratlar\cns«tri Uui m..\ \ s y und dass maximal 12 Senso- 
ren an cincm scmralcn Sieuereinheit angeschlossen sind. 40 
Au! dicMr Wcinc ki ♦limit man auf eine sensorinduzierte ma- 
ximale Sironu.iin.ihnK: von 3.6 A, d. h. einen verhaltnisma- 
Big hohen Wen !).ilu-r ist voniesehen, in Abhangigkeit des 
Beiriebs/usiandcs des tahrzeuges ein oder mehrere Senso- 
ren uber die Schmiiviellc von der zentralen Steuereinheit aus 45 
in einen Bcirichs/usi and mil minimalem Stromverbrauch zu 
steuern. In diesem 1 iciriebszustand sind die aktiven Funktio- 
nen der dczcmralen Steuereinheit, beim Radarsensor insbe- 
sondere Senile- und I-inpfangsfunktionen des Radarsignals, 
abgeschahei. u.ihrcnd die reinc Schnittstellenbedienung, 50 
.insbesondere die Itripitn^vreiischaft, aufrecht erhalten 
wird. Auf dicsc Wciw Ijnm sich der Stromverbrauch deut- 
lich reduzicren. Als lieispiel lur derartige Betriebsituatio- 
nen, in dencn /.umindesi cinigc der dezentralen Steuerein- 
heiten abgeschahei werden konnen, sind beispielhaft eine 55 
Fahrt mit hohcr Gesch windigkeii, bei denen seitliche Radar- 
sensoren nichl aktiv scin brauchen, genannt, oder Fahrten 
im Vorwartsgang, bei denen ruckwartige Radarsensoren 
moglicherweisc nichl aktiv sein brauchen, etc. Weitere Be- 
triebszustande sind der Stillstand der Fahrzeugs, ein War- 60 
tungsvorgang. etc. 

[0018] Wird also die akiuell aktive Funktion einer oder 
mehrerer dezcniraler Sieuereinheilen im Fahrbetrieb oder 
im Stand oder wahrend tier Wartung nicht benotigt, so wird 
uber einen SPI-BcIchl vom Mikrocomputcr des zentralen 65 
Steuergerats uber die Schnittsiellcn, die zu den ausgewahl- 
ten dezentralen Steuereinhcitcn fiihren, ein Datensatz gesen- 
det, der die jeweilige dezentrale Steuereinheit beauftragt, 



sich auszuschalten und auf einen Wake-Up-Befehl zu war- 
ten. Der Befehl besteht in einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel aus den Daten selbst, wobei die ausgewahlten Steu- 
ereinheiten mittels einer geeigneten Kennung codiert sind. 
Dabei konnen vom Mikrocomputer der zentralen Steuerein- 
heit entweder alle oder eine vorgegebene Auswahl dezentra- 
ler Steuereinheiten in einen Stromsparmodus geschaltet 
werden. Benotigt die Funktion des Sleuersystems wieder 
eine aktive dezentrale Steuereinheit, die sich jedoch mo- 
mentan in ausgeschaltetem Zustand befindet, so wird ein 
entsprechender Befehl des Mikrocomputers der zentralen 
Steuereinheit bzw. ein entsprechender Datensatz uber die 
entsprechende SchnittsteUe dem dezentralen Steuereinheit 
ubermittelt, der diese beauftragt, sich wieder einzuschalten 
(Wake-Up-Befehl). 

[0019] Fig. 3 zeigt ein Hussmagrarnm, in welchem der 
Ablauf in Verbindung mit der Aktivierung und der Deakd- 
vicrung cinzclncr oder allcr dezentralen Steuereinhcitcn dar- 
gestellt ist. Das skizzierte Flussdiagramm stellt dabei ein 
frogramm dar, welches im Mikrocomputer der zentralen 
Steuereinheit ablauft. Ein entsprechendes Programm wird 
dabei^ fur jede dezentrale Steuereinheit oder eine Gruppe 
von Steuereinheiten zu bestimrnten Zeitpunkten durchlau- 
fen. Zunachst wird in Schritt 200 uberpruft, ob die Steuer- 
einheit sich derzeit im Stromsparmodus befindet. Ist dies der 
Fall wird in Schritt 202 uberpriift, ob ein Betriebszustand 
vorliegt, in welchem der Sensor zu aktivieren ist. Ist dies der 
Fall, so wird ein entsprechender Befehl oder ein entspre- 
chender Datensatz in Schritt 204 vom Mikrocomputer uber 
die SPI-Schnittstelle und die strombasierte Schnittstelle an 
die entsprechende dezentrale Steuereinheit ausgegeben, so 
dass eine Reakti vierung der dezentralen Steuereinheit auslo- 
sen. Soil die Steuereinheit nicbt aktiviert werden, erfolgt 
keine Aktion. 

[0020] Ist die entsprechende Steuereinheit nicht im Strom- 
sparmodus, so wird in Schritt 206 uberpriift, ob ein Betriebs- 
zustand vorliegt, in dem die dezentrale Steuereinheit in den 
Stromsparmodus geschaltet werden kann. Ist dies der Fall, 
so wird gemaB Schritt 208 ein entsprechender Befehl bzw. 
Datensatz wie oben dargestellt ausgegeben. Andernfalls fin- 
det keine Aktion start. 

[0021] In anderen Anwendungsbeispiel wird ein entspre- 
chendes Programm nicht fur einzelne Sensoren, sondem fur 
eine Gruppe von Sensoren (z. B. Sensoren links, Sensoren 
rechts, Sensoren vorne, Sensoren hinten) durchgeftihrt. 
[0022] Die dargesteDte Vorgehensweise ist nicht nur in 
Verbindung mit Systemen zur Umfeldsensierung eines 
Kraftfahrzeugs anwendbar, sondem auch in anderen dezen- 
tralen Systemen, in denen einzelne dezentrale Steuereinhei- 
ten in einen Stromsparmodus schaltbar sind. 
[0023] Der Stromsparmodus wird dabei so realisiert, dass 
die denzentrale Steuereinheit wesentliche Teile von der 
Stromzufuhr abschaltet, wahrend die Empfangsbereitschaft 
uber die strombasierte Schnittstelle aufrechterhalten wird, 
d. h. weiterhin ein Strom verbindung von der zentralen zur 
dezentralen Einheit vorhanden ist. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Aktivieren bzw. Deaktivieren ver- 
teilter Steuereinheiten, wobei von einer zentralen Steu- 
ereinheit ein entsprechendes Aktivierungssignal bzw. 
Deaktivierungssignal an die entsprechende dezentrale 
Steuereinheit uber eine Schnittstelle ubermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass cine Punkt-Zu-Punkt- 
Verdrahmng zwischen dem zentralen und den dezentra- 
len Steuereinheiten vorgesehen ist, wobei die zentrale 
Steuereinheit uber einen Befehl bzw. Datensatz die Ak- 
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tivierung bzw. Deakuvierung ausgewahlter dezentraler 
Steuereinheiten veranlasst. 

o Verfahreri nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Deaktivierungshefehl bzw. der Aktivie- 
rungsbefehl fur einzelne dezentrale Steuereinheiten, > 
eine vorgegebene Gruppe von dezentralen Steuerein- 
heiten oder alle Steuereinheiten gilt 

3 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die dezentralen 
Steuereinheiten Steuereinheiten zur Steuerung von io 
Sensoren zur Umfeldsensierung eines Kraftfahrzeugs 
darstellen, wobei eine Deakdvierung einzelner dieser 
Sensoren in vorgegebenen Betriebszustanden des Fahr- 
zeugs vorgenommen wird. 

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- i> 
che dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene 
Betriebszustand ein Zustand hoher Geschwindigkeit, 
der Stand des Fahrzcugs, wahrend der Fahrzcugwar- 

tung auftritt. .. n 

5 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 20 

che dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrocomputer 
der'zentralen Steuereinheit die Aktivierung bzw. Deak- 
dvierung wenigstens einer dezentralen Steuereinheit 
mittels eines Befehls bzw. Datensatz iiber erne SPI- 
Schnitlslelle und eine slrombasierte Zweidrahtschnitt- ^ 
stelle veranlasst. 

6 Vorrichtung zum Aktivieren bzw. Deaktivieren zen- 
traler Steuereinheiten, mit einer zentralen Steuerein- 
heit, die uber eine Punkt-Zu-Punkt-Schnittstelle mit 
dezentralen Steuereinheiten verbunden ist, die einen 30 
Mikrocomputer aufweist, der ein Aktivierungs- bzw. 
Deaktivierungsbefehl erzeugt und an die dezentralen 
Steuereinheiten sendet, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Schnittstellenbaustein vorgesenen ist, welcher den 
Befehl des Mikrocomputers uber eine Schnittstelle ^ 
empfangt und uber eine weitere SchnittsteUe an die 
auseewahlten dezentralen Steuereinheiten abgibL 

7 Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die dezentralen Steuereinheiten fur Sen- 
soren zur Sensierung des Umfeldes eines Kraftfahr- 40 
zeugs, insbesondere Radarsensoren sind. 

Hierzu 3 Seite(n) Z eichnungen 
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